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M. le Professeur Dr. Fr£d£ric Joliot. 

^interpretation de nos premieres experiences reposait, ainsi que M n,e Joliot- 
Curie vient de 1’ exposer, sur des faits d'ordre purement physique. Nous 
avons pense qu’il etait possible, grace aux methodes de la radiochimie, de 
justifier nos hypotheses de fournir une preuve chimique de la realite des 
transmutations provoquees. 

Les premieres preuves indiscutables de la transformation d'elements en ele- 
ments chimiques differents ont ete fournies par l’etude des phenomenes de la 
radioactivity. II n’y a aucun doute que le radium se transforme spontanement 
en un gaz actif, le radon, en emettant des particules alpha ou helions. Nous 
pouvons ecrire avec certitude la reaction nucleaire correspondante: 1 

27C _ 722 4 

88 Ea — >- 86 Rn -f- .jHe 

car les quantites des divers elements entrant dans cette reaction peuvent etre 
suffisantes pour que Ton ait pu entreprendre avec succes leur identification 
chimique et spectroscopique. 

La suite des transformations radioactives foumit de nombreux. exemples 
ou les quantites de radioelements sont extremement faibles, imponderables, ct 
cependant, on a pu par les methodes de la radiochimie etudier correctement 
leurs proprietes chimiques, identifier certains d'entre eux comme etant des 
isotopes d'elements actifs ou inactifs disponibles en grande quantite. 

Cette chimie particuliere ou Ton manipule des quantites imponderables, 
parfois de l'ordre de io- l# gr, est rendue possible grace au fait que Ton peut 
doser et suivre, par la mesure du rayonnement emis, les traces infinitesimales de 
matiere radioactive dispersee au sein d’autres matieres. 

1 On portc cn haut ct a gauche du symbole chimique le nomhre de masse, en has et :i 
gauche le nombre de charge nucleaire. 
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Si nous pouvons ecrire avec certitude la reaction nucleaire corrcspondant a 
la plupart des transmutations spontanees, il n‘en est pas de meme pour les trans- 
mutations provoquees. 

Le rendement de ces transmutations est tres faible ct les masses d’elements 
formes en utilisant les sources de projectiles les plus intenses que nous savons 
produire actuellcment sont inferieures a io- ,s gr, representees an plus par 
quelques millions d’ntomes. On peut cependant deduire la nature des atomes 
formes avec une assez grande securite en admettant, pour ecrire la reaction 
nucleaire correspondante, qu’il y a d'une part conservation du nombre de masse, 
d’autre part conservation du nombre de charge nucleaire entre les elements 
reagissant et les elements formes. 

C’est ainsi que le noyau d’aluminium capturant un helion doit se transformer 
en silicium lorsqu'il v a emission d'un proton 


L atome forme est tres probablement le silicium, mais cet element etant 
present en quantitc infinitesimale, il nest pas possible de l’identifier chimi- 
quement. Au contraire, lorsque l’atome forme est radioactif nous pouvons 
Tidentifier en appliquant les methodes de la radiochimir. Dans le ras. par 
exemplc, on 1’Aluminium irradic par les rayons alpha emet des neutrons, la 
regie precedente permet d’ecrire la reaction de transmutation suivante: 


Une feuille mince d’aluminium, prealablement irrradiee par les rayons alpha, 
est attaquec et dissoute dans une solution d’acidc chlorhydrique (fig. i). La 


A I » He = “ Si + ! H 27 -r 4 = 30 -r I 

X 3 “T 2 = 14 + 1 



L’atomc forme etant radioactif nous pouvons verifier qu’il possede les pro- 
prietes chimiques du phosphore. 



3 


reaction chimique produit de Thydrogene naissant qui entraine Telement 
radioactif dans un tube a parois minces sous une cloche a eau. Cette separation 
montre avec certitude qu'un element chimique different de Taluminium a 
etc forme lors de Tirradiation par les helions. Elle fournit une preuve in- 
discutable des transmutations provoquees; d’autre part, des traces de phosphore 
se seraicnt separees de Taluminum dans les memes conditions. 

Enfin, Taluminium active peut etre dissous dans un melange acide oxydant . A 
la solution, on ajoute une petite quantite d’un phosphate de soude et d'un sel 
de zirconium et I’on constate que le phosphate de zirconium en precipitant 
entraine Telement radioactif. Ces experiences dans le cas de Taluminium 
sont delicates, car elles doivent etre effectuees en 6 minutes environ, la 
vie moyenne des atomes radioactifs formes etant inferieure a 5 minutes. 
Des essais chimiques du meme genre nous ont montre que le radioelemcnt 
forme dans le bore sous Taction des rayons a est un isotope dc Tazote. 

Nous avons propose d'appeler ces radioelements nouveaux (isotopes, n'cxis- 
tant pas dans la nature, d’clements connus) radioazote, radiophosphore. radio- 
aluminium (dans le cas du magnesium irradie par des rayons alpha) ct dc lc^ 
designer par les symboles: RN 1 * RP ;<0 RAl**. 

Aussitot apres ces premieres recherches, nous avons suggerc que le mcme 
phenomene pouvait avoir lieu pour des types de transmutations provoquees 
par le choc d’autres particules que les rayons alpha; par cxemple, par les 
protons, les deutons, les neutrons. 

Ces experiences furent reprises et developpees dans plusieurs pays. En 
Angleterre et aux Etats-Unis ou les physiciens disposent d’instailations de tres 
hautes tensions, divers elements nouveaux furent prepares a Taide des projec- 
tiles protons et deutons. En Italie, d’abord, et dans d’autres pays ensuite. 
les chercheurs, en particulier Fermi et ses collaborateurs utiliserent les 
neutrons, projectiles de choix, pour provoquer les transmutations. Un grand 
nombre de nouveaux elements furent ainsi crees parmi lesquels le radio- 
phosphore RP 3 ", le radiohafnium, de periodes respectives 17. 5 jours et 
quelques mois. Actuellement, on sait faire la synthese, souvent par plusieurs 
procedes (le radioaluminium RA 1 28 peut etre forme par des transmutations 
de 5 types differents) de plus de cinquante nouveaux radioelements, nombre 
deja superieur a celui des radioelements naturels que Ton trouve dans 
Tecorce terrestre. Ce fut certainement une grande satisfaction pour notre re- 
grette Maitre Marie Curie d'avoir vu ainsi se prolonger cette liste des 
radioelements qu’elle avait eu, en compagnie de Pierre Curie, la gloire d’in- 
augurcr. 
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La diversite des natures chimiques, la diversity des vies movennes dc ces 
radioelements synthetiques, permettront sans doute des recherches nouvelles 
en biologie et en physicochimie. Pour mener a bien ces travaux, il sera 
necessaire de disposer de quantites relativement importantes de ces radioele- 
ments. C’est en employant des projectiles acceleres artificiellement quc Ton 
atteindra ce but. Des dispositifs repondant a ce desir existent deja dans 
plusieurs pays. En France, nous avons realise deux installations qui nous ont 
permis reccmment d’obtenir des radioelements en quantite cent fois plus elevee 
que celle que nous obtenions dans nos premieres experiences. Cc rapport sera 
largement depasse prochainement. 

La methode des indicateurs radioactifs jusqu’alors reservee aux elements de 
masse atomique elevee peut etre generalisee a un tres grand nombre d ele- 
ments distributes dans toute l'etendue de la classification periodique. En biologie, 
par exemple, la methode des indicateurs. employant les radioelements svnthe- 
tiques, permettra d’etudier plus facilement le probleme de la localisation et de 
1'elimination d elements divers introduits dans les organismes vivants. Dans ce 
cas, la radioactivite sert uniquement a determiner la presence d’un element 
dans telle ou telle region de l'organisme. II n'est pas utile dans ces recherches 
d'introduire des quantites importantes de l'indicateur radioactif. Ces quantites 
sont fixees par la sensibilite de l'appareil detecteur de rayons et la grosseur dc 
l'organisme vegetal ou animal. Aux endroits. que Ton apprendra ainsi a mieux 
connaitre. ou les radioelements seront localises, le rayonnement qu'ils emet- 
tent produira son action sur les cellules voisines. Pour ce deuxieme mode 
d’emploi, il sera necessaire d’utiliser des quantites importantes de radio- 
elements. Ceci trouvera probablement une application pratique en medecine. 

De 1 ensemble des faits envisages, nous comprenons que les quelques centaines 
d'atomes d'especes differentes qui constituent notre planete ne doivent pas 
etre consideres comme ayant ete crees une fois pour toutes et eternels. Xous 
les observons parce qu'ils ont survecu. D'autres moins stables ont disparu. Ce 
sont probablement quelques-uns de ces atomes disparus qui sont regenercs 
dans les laboratoires. Jusqu'alors, seuls des elements a vie relativement breve, 
s etendant de la fraction de seconde k quelques mois, ont pu etre obtenus. Pour 
creer une quantite appreciable d'un ^ment k vie beaucoup plus longue, i 
faudrait disposer d une source de projectiles prodigieusement intense. X'y 
at-il aucun espoir de realiser ce nouveau reve? 

Si, toume vers le passe, nous jetons un regard sur les progres accomplis par 
la science a une allure toujours croissante, nous sommes en droit de penser que 
les chercheurs construisant ou brisant les elements a volonte sauront realiser 


des transmutations a caractere explosif, veritables reactions chimiques a 
chaines. 

Si de telles transmutations arrivent a se propager dans la matiere, on pent 
concevoir l'enorme liberation d’energie utilisable qui aura lieu. Mais helas, 
si la contagion a lieu pour tous les elements de notre planete, nous devons 
prevoir avec apprehension les consequences du declenchement d‘un pareil 
cataclysme. Les astronomes observant parfois qu’une etoile d’eclat mediocre, 
augmente brusquement de grandeur, une etoile invisible a I’ceil nu peut devenir 
tres brillante et visible sans instrument, c’est I’apparition d’une Novae. Ce 
brusque embrasement de 1’etoile est peut-etre provoque par ces transmutations 
a caractere explosif, processus que les chercheurs s'efforceront sans doute de 
realiser, en prenant, nous l’esperons, les precautions necessaires. 
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